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食物中葉酸の有効性 と葉酸摂取量(総説)
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葉問責Folic Acid. Folacin (以下FAと略) /;11941年
MitchellらH によりホウレンソウの葉から乳酸菌の生育
促進国子として分雛，命名されたが，そのlij後から肝臓
や鯵母などより手L般的やひなの増殖促進因子，抗貧血肉
Fとして分離され.~Ijの名前でよばれていたものと本質
的に同ーのものであることがわかったノ}
FAは式 1に示すPteroylg1utamate(以下PtGと略 )
といわれる締法をもったものを基本として.多数の化合
物が存在する。PIGからグルタミン圏全が加水分解によリ
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式 1 Pteroylglutamic Acid (PtG) 
とり除かれたものはPteroate (以下PtAと略)とい
う。一万グルタミン酸の 7ー カルポキシル)}5にさらに l
-6つ， もしくはそれ以上のグルタミン般が7ペプチド
結合したPteroylpolyglutamate(以下PtGnと略す。m
しnjjグルタミン重量残基の数を示す)も白然界に多〈存
症する。プテリジン伎の 7， 8 {立， むしくは 5，6， 7， 
8f立に水紫が結合し，二重結合が飽和された還元型FA，
すなわち7，8-Dihydropteroylglutamate，5.6，7，8-Tetra-
hydrop te roylglu tama te や. 5もしくは10位がメチル苓
などで鐙換されたものもあり.むしろこれらが生体内で
作用している。これらをまとめて 褒ー1 に示す。
以下FAとは FA作用をもつものを総合的にボすのに用
い.その化学術造を示す時はH4PtG3というように，表
lに示す略号で表わす。なおFolacinはFA作用を持つ物
質の総祢とし. Folic AcidはPtGと同義に使おうという
提案もある叫
FAはその生化学作用や生理作用についてはかなりよく
調べら札すぐれた総説や成苫も多、、Jト副 米間，カナ
ダ， FAO/WHOでは所要;itを発ムしているが 1) 我が
同ではその所咲泣については問題点の桁捕にとどまリメ'
表ー 1 Principal Folates and Their Abbreviations 
??
?， ， ? ， ?
Chem ica I 、.Jamc
Pteroylglutamate 
Pte roy ld ig lutamate 
Pteroy ltr ig lut8ma te 
Pteroy lpen tag lu tama te 
7，8-Dihydropteroylglutamate 
5，6，7，8-Tetrahydropteroylglutamale 
5 -Methy 1-te trahydropte roy 19 lutamate 
5 -Methy l-te trahydropte roy lhexaglutamate 
5 -Formyl-te trahyd ropteroy Ig lutamate 
5 -Formy 1-tetrahydropteroy lheptaglutama te 
5 -Formimino・tetrahydrople roy Ig lu tamate 
10-Formy l-tetrahyd ropte roy 19lutama te 
5，10・Methy lene -tetrahydropte roy l.g lu tama te 
5，10-Methenyl・tetrahydropte roy Ig1utamate 
Abbreviation 
PtG 
PtG 2 
P，G 3 
PtG 5 
H 21'，G 
1，PtG 
SCIl3斗l.rtG
5CH3・H.PtG 6 
5 CHO-H .P，G 
5 CHO-H .P，G， 
5CHNH-H.PtG 
lOCllO-H ，PtG 
5， 10CH 2=1l.I'，G 
5，10CH =Ii ，l'tG 
(1) 
百〈低下し 151 他の菌は表 2に示すようにPolyglutamate
を殆んど利用しない。それでこれらの菌では直接測定で
きない Polyglutamate 型 FAを結合型業殻 Conjugated
Folate (以下 CoFAと略)とい L、' これにたいしては FA
コンジュガー セ・ y -Glutamylcarboxypeptidaseを{下用さ
させてPtGまたはPtG2誘導体として測定する。このコ
ンジュガーセ'処理をして待られた測定値を総業般Total
Folate (以下ToFAと略)といい， コンジユガーセ持処理な
しで直接微生物定量して得た偵を遊離型葉酸FreeFolate 
(以下FrFAと略) と呼，.)..， コンジュガーゼとしては通
常ニワトリの腕臓またはブタの腎臓撚品を用いるが.多
くの動値物組織には多少ともコンジュガーゼが存花する
ので組織からのFA抽出i邑胞でこれが作用することもありJ6}
その時はToFA値は変らないが. FrFA値は増加する。
Herbertが1963年にL. cαse!による FrFA値がToFA
値よりもヒトにたいする宥効FA値に近似する と発表 して
以来 171食品中のFA値としてL. cαselによる FrFA値
が発表されることが多かったが，その後ToFA値の方が
より有効値に近いと，思われる結果も でている。
各樋FA化合物の安定性の差と 3種の乳般薗の特異性の
差.コンジュガーゼ処理などの組合せである程度のFA分
別定量ができるが 181 これにカラムクロ7 トグラフ法を
組合せた天然物中のFA化合物の分男1定量結果も若干発表
されているので，自然界，特に食品中のFA化合物の分布
についてのべる。
Bird は IBI ネズミ肝臓の ToFA21~g/ g中.約半分が
5 CI-IJ← H4PtGn(nは測定していない). 73'が10CHO-
H4PtGnで，そのほかにH4PtGnが約10%.5 CHO-
H4PtGnが約 5%あると報告し Shinらは 191 ネズミの
肝臓FAの90%. 腎臓の FAの75%がPtG5またはその誘
導f本で. 5 CH3-H4PtG5. 10CHO -H4PtG5が多いと
いっている。 Leslieら201はネズミに14Cでラベlレした
PtGを与え，肝に入った FAを調べて，時間とともに与
えたPtGのグルタミン酸残基の数が増し. 24時間後には
5つのものが 7日後には 6つのものが故も多くなり，
7つのものもかなり生成すること を認めている。Osborne 
-Whiteら21 はヒツ ジの肝臓にはグルタミン般残基の
数が1-7つのものが分布しているが. 5 -6前後のも
のがj与し PtA音1では 5CH3誘導体が最も多し次いで
5または10CHO誘導体を認めている。 Brownら2)はサ
jしの肝臓FAにはPtGs誘導体が多く.次て'PtG6.PtG3. 
PtG.およびPtG7誘導体もあるが. PtA部では 5CH3 
誘導体が最も多いと述べている。牛乳中 FAについては
DongらぬはToFA8μg%の約75%が FrFAで. ToFA. 
FrFAのいずれもその97%が5CH3誘導体であるとして
?
物食
国民栄養調査などでもその隈取量は訪lべられていない。
またこれらの基礎になる食品中の FA分布についても，定
量法がビタミンBIのように確立されていないこともあり，
信頼しうる値は多くはない。さらに各種のFA化合物の利
用率が同じではない。特に摂取量については後述のよう
に我が閣ではごく限られた人や施設を対象として調べら
れているのみで，外国の報告も多くは見られない。 しか
しFA摂取量の現状を現時点で得られる情報から整理して
おくことは FA栄養の研究，栄養治導の向上のためにもil
婆と考えられる。
そこで本論文では食品中に分布するFAの形態について
述べ次いでこれらFAの利用率について概説し，最後に
著者ぬ研究を含めて世界各地におけるFAm取量を論ずる。
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食品中葉酸の構造
FAの定量法としては蛍光法 9) 高速液体7ロマト グラ
フ法101JI 主どもあるが.食品中FAは微生物定量法に
よるのが一般的て二 AOAC121 などの公定法もこれによ
っている。定i止には特殊な微生物が使われることもある
が 131 Lαctobαcillus casei ATCC 7469. (以下L.
cαse! と圃告).Streptococcus faecαlis ATCC8043(以
下S.faecαlis cil昔). Pediococcus cerev悶 iaeATCC 
8081の3極の乳酸菌によるのが普通である。これら 3極
の菌は 表ー 2に示すように各極FA化合物にたいする特
異性を具にするJ叫
L. cαsel はグルタミン酸残基が1-3ケのものは同
程度に利用するが 4つ以上ではその利用効率は馨るし
of 表-2 Microbiological GrowφActivity 
Somc Folate Compuonds for Assay Organisms 
L. cαseιS. J，αecαlis P. cerevisιαe 
+ 
+ 
+ 
???
+ 
十
?
?ー
???
?
??
??
PtA 
10CHO-PlA 
PtG 
P，G 2 
PtG 3 
P，G 3< 
ドtG-α Gー
H zPtG 
H ，P，G 
H ，PtG 3 
5 CH 3-H‘PtG 
5 CHO-H .PtG 
IOCHO-H ，P，G 
5， IOCH 2 = H .PtG 
Folate 
(2) 
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いるが. Shinら加によれば60%がMonoglutamateてス
その他グルタミン峻銭基が 2-7ものがL、ずれも 4-8
%あり.PtA部は5CH3誘導体が90-95%を占めるという。
また戸lじJ歯文でダイズの FAはMonoglutamateが約半
分で. 5 CHO -H， PtGn (n = 1 -6 )が65-70%を
占めると述べている。キャベツにはChanら2引によれ
ばToFA60μg%中5CH3-H，PtG7が約48%.5 CH3 
-H，PtG6が32%.5 CH3-H.PtGsが約 7%. 5 CHO 
- H.PtG7が*~J4 %.その他に 5CH3-H.PtGsなどが
含まれる。 Spronkら却によれば，ハツカダイコンの子
葉.エンドウ，コムキおよびホウレンソウの葉のL.
caselによるFrFAj也はToFAf直のそれぞれ約 4.1. 3. 
23%て，大部分'.iCoFAてあるが. PtA部 1;15CH 3.~;f，t 
f本がそれぞれ53.45. 13. 6700で一般に多く.10CHOみ
導体が35.27. 59. 16%. 5 CHO誘導体が 11，18， 28， 
14%で伐リカ'4P;U換体であった。エンドウの子葉につい
ては271 FrFAが49%で比較的多<， PtA部は 5CH 3 
み母体が76%. 10CHO成導体が19%. 5 CHO採草主体が
5%であった。rJi版の!+UIにはCoFAは殆んど併紅しな
いと Streiffは述べているが 28)これは果物のコンジュ
ガーゼが*it-~i11時に作用したものと恩われる。
Schcl'lelら29)によれば乾燥鮮母Sαcch.cerevisiαeの
FA'.i97%がCoFAで. 10CHO， 5 CHO. 5 CH3成持休
がそれぞれ64. 14， 20%を占め， またCoFAの大部分は
PtG1"売 ir，lf~といわれている J川 10CHO -PtA. いわ
ゆるリゾフテソン';1Rhizopus nigricαnsの府長波から
Keresztesyらによリ始めて分離されたが 31)このもの
がダイスにはなくてインドネシアの発酵ダイズ食品テン
ベイと. ニの~両手にあずかる R. oligosporusの沼3星放
中 に{?fIドすることを伐~，孟碓rJ!.した。 321 乳殿前中の FA
はBrownら 31Baughら3<1によれば大部分がグルタミ
ン般残必が 4つ，あるいはそれ以上である。
アメリカの 般的な凋jI~.食品についての Perry ら 3引の
研究によれば， 5 CH3体がToFAの60%を占め.CHO体
が300 あり ， そのうち 5CHO型の万が多<.また FA
の90%以上が;511己 ~y.. +.にH，PtGn誘導体で. L. cαsel 
法による FrFAが約11%であ った。
以上から尺然食，I，'，r!'FAは'I':;Lや巣ifなどを除L、て，
CoFAが多<，特に 5CH 3， 5または10CHO-H.PtGn 
(n=5-7)が多いようである。
各種葉酸化合物の有効性
FAltM勿のうちまずMonoglutamateについて プテリ
ジン絞部の還Jじ状態. 技びもこ 5. 101.立の詮換状態の是に
よる吸収率のi盆いの有無を必じ，次に Polyglutamateの
(3) 
有効性について考察する。
Elsborg却によれば健康成人ではPtG'.i経口役与で
75-95%吸収される。 Perryら31 ';1健康な医学生に20
mgのPtGを投与して体内をFAで飽和させてから. PtG. 
H2PtG. H.PtG. 5 CHO -H.PtGまたは 5CH3-H. 
PtGをlQμg/kg経口投与し. 1 -3時間後の血i/1FA値
をllJ?主したが. FA値はいずれも上昇し，特に5CH 3-
H.PtG群と 5CHO-H.PtG鮮の上昇が他の俳より幾分
大であることを認めた。ただし少数の脆肪便思考につい
てはH.PtGと5CH3ー PtGは健康人と|日l相変に吸収さ
れたが. PtGは殆んど吸収きれなかったという。なお吸
収時にPtGr;1H4PtGを経て 5CH3-H.PtGになると推
定しているれ同機の結果を Olinger ら却はネズミの~
脇粘膜をm~、てのin vitroの実験で得ている。 Bakerら391
L健康成人並びにZE腸切除患者がPtGと5CHO -H. 
PtGをluJ程度にH吸収する結果を得ている。またTamura
ら'0>によればFAで飽和された健康成人にH‘PtG. 5 
CH3-H.PtG.5CHO-H.PtGのほか PtG3. PtG1 
をPtG0.5-0.75mg相当量与え，尿中俳地FA他をPtGを
与えた場合と比較して.個人間の変動はあるがL、ずれも
その、F均吸収率は PtGの70-120%の範聞にあったとい
う。これらの結果から吸収機能に特別lの異状がなければ
F A -mo noglutamateはいずれも大差な くヒトに手IJ片iさ
れると巧えてよいであろう。
Perryら30>は騨母かり分離したPtG1または合成PtG
の0.045μmol/kgを健康成人に経口投与してから，山市お
よびlほ中 FA を測定して PtG1の吸収iÆJ~が PtG よりかな
リおそく.吸収量ιPtGの》ざまたはそれ以下であること
を.，.2.めた。また PtGI00μgまたはこれに相当泣のPtG1
t景品を3ヶ月間にわたって毎日投ラーし.赤血球中のFAの
上外半をみると. PtG群は 2ヶ丹後に約45%.I:Jl-して m
定になったのに反し.PtG7群で与，.1上外述皮も必そし約
16%のt舛にとどまった。このことからこのPtG1r.:!，日tの
手IJJ.ll半はPtGの73'.またはそれ以下と忠われる。Rosenberg
ら山も僻fiH肘景品を経口投与した時の血;，';F A I:iP容は
PtGl立与時の 3%程度であったが，この様z日，を DEAEカ
ラムで純化すると吸収率は60-70%に上昇し.さらに合
成 PtG7はPtGの80%まで吸収されるが，時手}号線品中の
t室岡まが腸内のFAコンジュガーゼ作用をli且'J;:するので， ニ
れがPtG1の吸収を低下させていることを報管している。
また Krumdieckら仰はマメ績に加熱により活性化され
るコンジュガーゼ阻害剤の存在を報告している.一方
Samuelら仰は低体重新生時に合成PtGまたはPerry
らの }J法制により隊f辛から調主主したPtG1棟品を生後第
1 H tlから毎日. PtGとして50μg経口役与した結巣，
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PtG群も PtG7群も 2週間後の血清FA値に有意差がな
く，両群とも FA非投与群より高い血清FA値を得ている
のは新生児のペプチド吸収機構と関係して興味深い。
8utte rwo rthら“りま1・CでラベルしたPtG，PtG3また
はPtG7を慢性リンパ性白血病もしくはホジキン病息者に
経口投与し.血祭および尿中のFAおよび放射能をしら
べた結果， PtGとPtG311同程度に吸収されるれ PtG7
は前二者のy.-泌程度しか吸収されず.吸収時もしくは
その直後にPtGと2番固めグJジタミン酸の聞が切断され
ることをみている。 Bakerら39> は健康人と空脇切除悠
者lこPtG，PtG3および Pteroylglutamyl-α-glu tama te， 
いわゆるDiopterinを投与した結果， 健康人はいず
れも大差なく吸収できたが，~腸切除患者は PtG以外
は殆んど吸収できず，小腸を器部約10cmを残して切除し
た患者はいずれも吸収できなかった。なお健康人に
Diopterinを静脈注射しでも血清L. cαsei 値はわずか
に上持するのみであるれ経口投与すると血清は L. cαsei 
にたいして活性を示すの.で吸収時にPtGになるのであろ
う045>8aughら仰仰はイヌの腸からのPtG，PtG2， 
PtG5，ならびに PtG7の吸収をしらべ.吸収速度はグル
タミン酸残基の数に反比例するが，いずれも容易に吸収
されることをみている。 Jagerstadら48> もネズミに Pt
Gn (n = 1 -5 )を投与して2時間後に胃と小腸各部の
FA値を L.cαselとS.faecalisで測定し，同部では
PtG投与を除いてS.faecalis値がL.caseι債の20%
以下であったが，小腸下部では両値がほぼ等しく， PtG 
またはPtGzIこまでよく分解されており，またこれらのい
ずれのFAも投与後30分で血滑FAを上昇させたと述べて
いる。 Halstedら州は5人の健康成人の空腸に 3Hでラ
ベルした PtGと 1番目のグルタミン固まを14Cでラベル
した PtG7を等モル漏注して.腸からの消失速度が3Hの
方が14Cよリ1.5倍ほと・速かったが，司E注後3日間に尿中
に回収されたアイソトープは3Hが投与量の51%であった
のにたいし 14Cは44%で.前者すなわちPtGカ" PtG7よ
り幾分多い程度であるニとをみている。なおPtG7の1m水
分解は末端グルタミン酸から順次行なわれ， またこれは
腸液コンジュガーゼよリも主に脇粘膜で行われると思わ
れる結果を得ている。これらのことから消化吸収機能に
特別の異状がな(，かつコンジュガーゼ阻害斉lがなけれ
ば. CoFAはHerbertの見解川に反し. FrFAに比し
て吸収速度は多少おそ.くても段終的には FrFAと大差な
いか.幾分劣る程度でヒトに利用されると考えてよいで
あろう。
しかし実際の食品中FAの有効性はこれとややちがっ
た結柴もでている。 Ghitisら50>1巨赤芽球性貧血の予
物
(4 ) 
学
防もしくは治療を指標とし 2人の乳児で午字L中のFrFA
が合成PtGと等価であることを認めた。Retief51>は健
康成人男チ i名を被検者として食物中のFAの利用程度
を調べた。それによるとウン肝臓，ホウレンソウ，エン
ドウはL. caseiによるToFA他に相当する盆が利用さ
れたが，カリフラワーはToFA値と FrFA値の中間程度，
レタス， カボチャは FrFA値程度が利用され， ト7
トの有効FAはFrFA値以下であった。Tamuraら40>は
健康成人男子にあらかじめ多量のPtGを与えて体内をFA
で飽和させてからO.l-lOmgのFAを含む食品， もしくは
PtGを与え，尿中排t世FAを測定して食品中FAの利用
率を算定した.倒人間でかなりの変動はあるが食品中の
L. caseiによる ToFA{j直にたいする平均利用率はバナ
ナ82%. アオイマメ70-96%，ウシ肝臓50%.キャベツ
47%. 脱脂大豆46%. 醸造酵母および置字母エキス60%，
小麦腔芽30%，卵質82%. オレンジジュース35%で，食
品の稜類によ ってかな りの差がみられた。特にCoFAの
ほとんどないオレンジジュース28>よりも，ほとんどCoFA
からなっている酵母加の方が利用率が高かったことは食
品聞のこの差が単に FAの化学情i立のi盆いのみならず.
共存する物質.例えItグルコースによる吸収促進問や吸
収もしくはコンジュガーゼの阻害因イ・などによっても影
響されるのであろう。なおNelsonら53>はオレンジ ジュ
ースとグルコースを含むPtG溶液を健康成人に漉注して
空腸基部からのFA吸収f置が両者で差がなかったと述べ
ている。またGrossowiczら加は健康成人にウシ肝臓の
フライを投与.し.PtGを投与した時と比較して血i背中FA
上昇値は肝臓ToFA300μgがPtG500μgに相当し，血中
維持時間も肝・繊FAの方が長かったと報告している。
このように食品中FAの有効性は今後の検討にまたな
ければならない点は多いが， FrFAfI直が有効FAf直に最
もj!i:いというだけの一般的根拠はなし現段階では合成
FAでの結果とも合せ考えて，L. caseiによるToFA値
が比較的有効FAfI直に近いと思われる。
葉酸摂取量
FA 摂取量の併先には， 摂取食斜を微生物定量法で実
iflJしたものと.食事記録と食品中 FA盆の文献値からの
計算値で示したものとがあるが，いずれにしても試料FA
含量を求める際にアスコルビン般を用いず.従って実際
以下のFA値が示されている却と思Lわれる報告もい〈っ
かあるが，附刊これらは省いて述べる。
Butterworthら58>は米国における一般的な献立のl人
1日分のFAiii:を分析した。 S.fiαecαlis法で17例を分
析した結果の平幼は FrFA52土14μg，ToFA184土67μg，
• 
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4例をL. case i法で分析した結果の平均l:iFrFA157μg， 
ToFA689μgであった。 Walkerら聞は1969年 1-3月
に米国の50の大学で学生に供給されている食餌を分析し
て.学生 l人1日の栄主主綬取量を調べた。それによると
S. faecαlis法による ToFA然取量l人l日平均338土
8μg，範閥217-505μgであった。 Hurdle酬はロンド
ンの病院に入院している低血清FAの70オ以上の10人の
老人と，家庭にいる同年代の健康な16人の老人と.対照
に25-41)"の8人の健成人について，それぞれ 5日間に
わたって実際に奴取した食物を採取し，L. cαseι法で
のFrFAの l人1B f買取量を求めた。その結果は入院老
人平均101.1(範凶40.6-190)μg，在宅老人145.5(94.7
-250.6)μg，成人225.1(161-297.3)μgであった。
また彼l:i長期入院の老人患者について.そのFAfl':取盈
を同級にして求め， FA栄養に関係ある臨床検査もした
が，6116人の患者のFrFA摂取量平均は88.6士18.5tLgで.
血i占および赤血球中FA値の尚いものは FA妓取量もおい
傾向にあった.しかし彼のデータから著者が計算した結
呆による と， FrFA 侠取量と血清，亦I血沫FA11({との相
関係数は0.429，0.249でいずれも有立ではなかった。
Moscovitchら仰は10人カナダの妊婦の FA熊取立を研
究した。 4・E々 なn法で調べているが，妊紛の 1週間の食
~JGi，~カ・ら研究室で再現した食物を，アスコルビ ン駿一
リン酸緩衝液(pH6.0-6.7)中で処理し L.cαsel法
で分析した結*'によると， 1人1日平均烈取量1:1.FrFA325 
μg， ToFA435μg (範囲193-939μg)であった。この
i制定ではぷ料を1会砕してから加熱しているのでその問に
食物中のコンジュガーゼが作用して FrFAが実際以上に
布くなっている可能f生がある。それで1例について始め
に加熱してから磨伴して比較し，両者に大差ない結来を
得ているが. 'ii~' にこの聞にコンジュガーゼ作用がなかっ
たとはいえないのて FrFAはこれよリ低い可能性があ
ると忽われる。 Chanarinら印はロンドンの妊婦16人の
1週間の摂取食併を分析した。 L. caseι法での FrFA
必よぴToFA摂取量は 1人1日平均160(範閤21-430)
μgおよび676(90-2300)μg， またそのうちの 6人につ
いてS.1<αecαlis法でFrFAとToFAを分析した結*':i
61 (11-123)μgと245(52-800)μgであった。なお妊
紛の赤血球中FA値と，L. cαsei法による照取 FrFA
およひ・ToFA11也との問には相関関係がみられ.その相関
係数は0.82および0.86で，いずれもP=O.OOIで有なであ
った。特にToFA1i査との方が高い相関係数を示している
ことは前項の治義とも関係して興味がある。また彼らは
10日tlの病院食を分析し 1人l臼当リの供給i止を求め
た.その結W:L. casei法による FrFAI:I.平均117(範囲
33-)65)μg， ToFAは487(174-1∞0)μgであった. 
.AEIlら削が我が国の 2つの病院の 1i昼間分の食餌中FA
をL.casel法で分析した結米l:t，FrFAの各病院l目
、f<t6JI:l.108i;よび138μg，ToFAでは422および351μgで
あった。回日ら 651 は抗在~æを投与された巨赤芸FEJ(十世貧血
.'!'.者の FAm取量を42日間にわたリ，その病院て・の献立
と尖際の食自lH~取量から L. casei 法による ~l理食I\~FA
11[を斤lいて，i十nーしている。こ の聞の病院食は 1fJ4Lt6) 
Fr FA 152.2土26.7μg，ToFA521.6土74.9μgて。あった。
なお若者の計算によると ToFA中のFrFAの'，I/J合の平均
は29.3:t 3. 7 %，範囲20.9-36.2%で比較的一定してい
た。さてこの患者が実際に摂取した最は残食が多かった
ので，FrFA 8 -193μg， (平均91μg)，ToFA48ー 740
μg (.v-均312μg)であった。村困ら仰はタイ問点北部
農村の栄養調査結果から，大人I人1日当 I)<7)ToFA摂取量
を ~l・t):して 155 土 38.8μg と報告している.
これらの値をまとめて 表-3に示す，L. caseiに
表-3 Dietary Folate Content μg/person/day 
American Common Diets 5帥
College Meals 59) 
Canadian Pregnant Women 621 
English Pregnant Women叫
Hea lthey Adu lts 帥}
Old People 6叫
Old Patients 附
6" 
Hospital Diets日》
Japanese Hospita 1 Diets制】
H 65) 
Assayed with L. casei Assayed lVith S. faecαlis 
Total FA Free FA Total FA Free FA 
689 
435 
676 
487 
422. 351 
522土75
(5) 
157 
325 
160 
225 
145.5 
101 
88.6土18.5
117 
108. 138 
152土27
184土67
338土自
245 
52土14
61 
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よるToFA値は500μg/day前後のものが多<， FrFA 
値はこの~->ずである 。 5 CH3FAはヒトに有効である
が， S. jaecalis値は 5CH3FAを含まないので有効FA
f直よりは低い。
著者は仰は日本人一般のFA妓取iil:を知るために，昭
和47年度国民栄養調査に必ける大阪府下在住成人女子の
個人調査のうちから86人を選ぴ，その 1日の摂取食物か
らL. case i 法による ToFAf~立を計算して620土 198 (290 
物 学
-1140)μgという結果を得た。この計算をする前に，本
学女チ学生13人の 1日当りの食事記j，帥‘ら，その高IJ食類
の調理前後のToFA最を実損IJL，面IJ食類の調理時平均
ToFA残存率が約89%であることを認めたので.扇IJ食類
のFA値と しては文献値が新鮮物である時はその値に上
記平均残存率0.89を釆じた値を周いた。また飼理食物の
{直と，菓子，果物，飲物などは文献値をそのまま用い，
文献にみられない食品についてはできるだけ実iWJした。
表-4 Japanese Mean Folate Intake Calculated from National Nutrition Survey Data 
• ) C;Cereals 
Year 
1971 
1972 
1973 
Folateμg 
per Person 
per Day 
668 
671 
681 
VF;Vegetables & Fruits 
A;Foods of Anim号1Origin O;Others 
Folateμg 
per 
1∞Okcal 
292 
294 
300 
Percentage of Dietary Folate 
from Different Sources %叫
C VF A 。
34 39 16 1 
32 39 18 1 
32 40 18 10 
表-5 Ratio of Folate Supply (Japan = 100) and Percentage of Dietary 
Folate Sources from FAO PRODUCTION YEARBOOK 1971 
Country 
Ratio of Folate Intake Folate Source %・}
Year 
per Person per Calorie C VF A 。
Italy 69/70 118 97 22 52 15 1 
France 1 111 85 14 43 27 16 
Spain 109 98 20 44 15 21 
U. S. A. 1970 106 80 12 42 34 12 
Israel 69/70 105 87 21 46 20 13 
Argentina 1969 102 80 18 32 33 17 
Japan 71/72 100 100 25 48 13 14 (818ぽ) (330~) 
New Zealand 66-68 97 71 16 34 37 13 
U. S. S. R. 64-66 95 74 33 25 16 26 
Switzerland 69/70 90 70 17 41 27 15 
Hungary 1970 89 69 28 36 21 15 
W. Germany 69/70 88 68 16 32 31 21 
Nigeria 1970 88 94 23 13 60 
U.K 70/71 83 65 17 29 31 23 
S. Korea 1969 82 82 51 28 5 16 
China 64-66 74 91 38 24 7 31 
Mexico 64 61 42 14 10 34 
Libya 1970 63 60 40 37 13 10 
Finland 70/71 60 51 27 16 35 22 
Ethiopia 1970 59 74 49 5 10 36 
Phillippines 1969 55 67 48 22 13 17 
India 69/70 48 59 58 5 3 34 
.) C: Cereals VF:Vegelables & Fruils 
A:Foods of Animal Origin O:Others (6) 
， . 
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また主食頬については主な調理食品 (コメ についてはめ
し)のもItを使った。 このToFA摂取量と，エネルギー必
よぴ蛋白'i'H買取越との相関係数はそれぞれ 0.719および
0.573で川、ずれも Pく0.001で有怠であった。それでl人
l 日当りのFA照取量を，loo0CaH冥取当りに侠貸すると
302土74(180-430)μgとなった。 FrFAについては食
品がも 勺ているコンジュガーゼの影響によ って一定しな
いこともあり， また1I効性の点て・も ToFAの方がょっm
要と々えられるので.FrFA 烈取量の計算はしなかった。
次にニの時採)jした食品中ToFA値と.昭和46'<1三度Itl
民栄』堅調11:.成総， 681 8~7， 48年度食料需給表 69円01およ
び食宇付湾成作業部会の食品群~IJ荷重平均成分{直:n:出法礎711
を参照して「食品群~1]1'.r ilFf均総葉酸含量表jを作製し 671
ニ の1~( をも とにして昭和46， 47， 48年度国民栄養調査全
国平均成績681701から国民l人1日当りのToFA照取量と.
1∞OCal ~'，り の ToFA 量を計算 した。さらにこの FA給
源としての各食品併の占める;'lJ合も同時に求め. まとめ
て褒-4に示した この表から l人 1日当りでは大阪
の成人1;:(-で1r~ た{t/f.よリやや高いが， 1000Cal当り では
いすれも300μg前後で大足ないことがわかる。正常成人
のFA-JI位低必要屯を PtGとして50μgとすれば 721食品
rl"の ToFA の矧Jホを低くみて30%401 としても 1 日の必~
祉は170μgとなり，l: 4>:人は所要盆のJ曽大する妊婦な ど
を除き. 一般にはFAが不足することはほとんどないと 4思
われる。
また FAO‘ProductionYearbook 1971" 701より日本
を含む22サ Ir] を世界 ~J也から選ぴ. その l人1日当リの
供給食料れから， 存食料群I付の食品分布が日本の{まあい
といlー と仮定して， れ[司1人l日当リのToFA供給世と.
供給食料l∞OCal吋りのToFA尽を計算し.それぞれ日
本の他を100として各悶の指数を求めた結果を 表-5に
示す。なおFA給ilf，tとしてのら食品群の占める百分呼:も
同1キに fj，した この去から l人当リのFAi.共車合以はイタ
リア，フランえなど尚lAX，1'iI主|が多<， 臼!f;:ti第71立であ
るが，これらの"r.IE]でlH!f取食料の絶対fdL我が[五lよリ
多<，エネルギー当 リのFAI共申告f止では日本が第 1f立で.
スペイン， イタリアなどがこれに続き，北欧や東南アジ
アなどは少ないことがわかる また一般に FA供給治の
多いIq はその'11 で野菜，~物などの占める'，I;IJ1千が，:百 L イ帆
liJかある.
要 約
n 然界の'!I~般はグルタミン白金残)J;;が 4 つ以七の メチル
またはフォルミルテトラヒドロ集般として存イLするもの
が多い。
(7) 
結合型集般はグルタミン酸残基 1-2ケの遊縦型』臣殿
となって吸収されるので.吸収速度はグルタミン俄残法
が多い方が必そいが，最終的利用は避難型築駿よ 1)も幾
分劣る位!交である。しかし吸収機能障告のある人や~臣
殿コンシュガーゼ阻得因子のある時は結合~:g車両査の手IJ用
車は低下する。なお還元型葉酸. メチルまたは7方ルミ
ル築問責などはいずれも大差なくヒトに利用される。しか
しながら食品中葉酸の吸収率は食品ごとに巡い， 30-96 
%ぐら いの rtJがあり，今後一層の検討が必!~さである。し
かし現段階では食品中有効薬椴としてL. caseiによ る
総菜般他が比較的近似していると思われる.
文献にみられる葉般照取量はL. cαseιによる総集酸
!前で. 1人当り500μglIij後のものが多い.日本人 l人当
リの平均策依然取最はω0-7∞μgで.ニtLはぷ外向と比
べて 多い方で.特にlOOOCal当り300μg前後の繋目安tf取
散は蚊も多い方に属する。
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Summary 
The major part of folate in nature is methyl-01' formyl-tetrahydropteroylpolyglutamate containing more 
than four glutamic acid residues. 
The availability to man is practically same in each synthetic pteroylmonoglutamate derivative. I¥lthough 
the absorption rate of pteroylpolyglutamate is slower than that of pteroylmonoglutamate. final availability 
of lhe synthetic polyglutamate is not so different with that of the monoglutamate for healthy man.if inhibitor 
of folate-conjugase is not present. But the availability of food folate is fairly complicated. Some food-
stuffs have highly availabe folates， while folates in other foodstuffs are poorly available. lt is provision-
aly suggested that total folate activity in food assayed with L. casei may indicate the approximation of 
the available folate to healthy man. 
Some published values of dietary total folatc content are about 500μg per person per day as L. casei 
activity. Japanese mean folate intake is 600・700μgper person pel' day 01' about 300μg per 1.000kcal intake. 
The Japanese meal is rich in folate as compared with that of other countries. 
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